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Sammanfattning
Sedan 1983 oOvervakas fisksamhéllet utanfor pappersmassafabriken Sodra Cell

Var6. Understkningarna utfors genom provfiske med bottentrdl i det havsomréde
dér processvattnet strommar ut (recipient). For att kunna gora relevanta tidsserie-

analyser utférs &ven motsvarande provtagning i ett opaverkat omréde (referens).

Aretsfangst har framst dominerats av ungaindivider av olikatorsk- och plattfiskarter.
De vanligaste férekommande arternai fisket & sandsk&dda och vitling. Fleraav arterna
har visat stigande antal sedan provtagningarna startade, sérskilt i recipienten. Fjarsing,
tungevar, svart smorbult, simkrabba och krabba har 6kat i bada omraédena. Kolja
och détvar har okat i recipienten, men ingen trend har kunnat urskiljas i referens-
omradet for dessa arter. Till de arter som minskat i antal hor rodspétta och berg-
tunga, som bada visar en nedatgéende trend i referensomradet. Sett till den senaste
tiodrsperioden har torsk och rodspatta minskat i bada omradena. Sedan provfiskets
borjan har artrikedomen okat i bada omrédena. Undersokningarna kunde inte pavisa
nagon negativ effekt pafisk till foljd av Sodra Cell Varos utsl &pp.

Uppvandringen av dlyngel i Viskan har dokumenterats med hjélp av fallor i amyn-
ningen sedan 1971. Aven om fangsten under sésongen 2013 var den hogsta pa étta
ar sAhar det skett en stark nedgang i uppvandringen av & sedan mitten av juttiotalet.
Nedgangeni Viskan har foljt de trender som setts pa andra platser i Europa och den
beddms inte ha ndgot samband med verksamheten vid Sodra Cell Varo.

For att understka bottenforhdlandena och djurlivet pa och i anslutning till ut-
sl&ppstuben har omradet filmats varje host med en fjarrstyrd undervattensfarkost,
en sa kallad s6uggla. Havsbotten i anslutning till tuben visade inte nagra tydliga
tecken pa syrebrist i arets filmning och djurlivet var inte forandrat jamfort med

tidigare &r.
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Summary

The impact by the Sodra Cell Véard pulp mill on the local fish community has been
monitored since 1983. The waste water discharge area along with an undisturbed
reference areais annually surveyed using bottom trawl.

The catch is dominated by juvenile individuals of several gadioid (Gadidae) and
flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the survey are dab
(Limanda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). The trend with increasing
catches observed in recent years has been changed. During the last decade there
have been more species associated with decreasing catches than with increasing
catches. Greater weever (Trachinus draco), scald fish (Arnoglossus laterna), black
goby (Gobius niger), swimming crab (Liocarcinus sp.) and edible crab (Cancer
pagurus) are however species that have increased in both areas on a longer term.
Haddock (Melanogrammus aeglefinus) and brill (Scophthal mus rhombus) have in-
creased in the recipient area, but no trend has been observed on the reference area.
Plaice (Pleuronectes platessa) and lemon sole (Microstomus kitt), however, have
had no trend in the recipient but have decreased in the reference area. Atlantic cod
(Gadus morhua) has decreased in both areas over the last decade. Since the beginning
of the survey period, species diversity in the catch increased in both the recipient
and the reference area. Based on these studies, no clear negative effect on fish could
be identified due to emissions from Sodra Cell Varo.

Upstream migration of young eels (Anguilla anguilla) in the river Viskan has been
documented annually by means of traps in the river mouth. A strong decline has
occurred since the beginning of sampling in the late 1970's, whereas the recorded
number of eels sampled during 2013 was the highest in eight years. The decline has
followed trends seen elsewhere in northern Europe and is not believed to have any
correlation with the activities at Sodra Cell Véro.

The area next to the outlet tube has been filmed every fall with an ROV (remotely
operated underwater vehicle) in order to investigate the sediment conditions and the
surrounding animal life. The seabed close to the tube showed no obvious sign of
hypoxiain this year’s filming and the animal life was normal.
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1 Inledning

Sverigeslantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiskaresurser svarar for och genom-
for delar av recipientkontrollen for cellulosaindustrin Sodra Cell Varo (figur 1).
Kontrollerna initierades 1971 med syftet att beddma vilken effekt anlaggningens
drift har pafisksamhallet i recipientomradet. Kontrollprogrammetsinnehdll och in-
riktning faststallts av Lansstyrelsen i Halland och géller fran den 1 januari 1991.
Resultaten av undersokningarna redovisas genom arliga rapporter.

Sodra Cell Vars anvander 90 000 m® vatten frén Viskan varje dag. Processvattnet
sldpps ut i havet viaen fyrakilometer |ang utsl dppstub, som pa de sista 750 meterna
ar forsedd med diffusordysor for att sprida ut utslappet. Utsl &ppet sker pa ett vatten-
djup mellan 15 och 18 mi Oppet hav véaster om massafabriken. Vattnet som dl&pps ut
ar 3040 °C varmt och har pH 8. Av den totala vattenmangden & 70 000 m*® kyl-
vatten som bara varms och passerar sedimentati onsbassanger innan det gar ut i tuben.
Resterande 20 000 m® kommer fréamst fr&n massafabrikens blekeri. Darefter gér
vattnet vidare i en biologisk reningsprocess dar TOC (totalt organiskt kol) reduceras
med ca 70%, och dér aven kvave och fosfor binds innan det slépps ut tillsammans
med Gvrigt processvatten i stora sedimentationsbassanger. Dar fangas trafibrer upp
for att gatill slamhantering. Efter sedimentationsbassangerna nér vattnet slutligen
havet via tuben.

| utsléppet kan det finnas en del [6st EDTA (etylendiamintetraéttiksyra). Det finns
inte n&gra villkor for detta amne da det forekommer i sma mangder och inte anses
paverka miljon. De parametrar som méts och féljs upp av tillsynsmyndighet ar
TOC, kvave, fosfor och suspenderat material®. Utsdppet av renat processvatten och den
fysiska narvaron av tuben pa havsbottnen kan eventuellt paverkalevnadsforhallandena
for fisk i utsl@ppsomradet. Sedan klorblekningen upphtrde 1993 sd & det troligen till-
forseln av gédande amnen och dess f6ljdverkningar som har potentiellt negativ pa-

verkan pa fisken.
T Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com), 2012-04-12.
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler.

For att sikra intaget av sotvatten reglerar Sodra Cell Var6 vattennivan i Viskans
mynning vilket eventuellt kan paverka aluppvandringen i an.

Dennarapport redovisar tillstandet i recipienten med avseende pa fisksamhéllet dar
utsl 8ppsvattnet fran Sodra Cell Varo rinner ut, hur denna har utvecklats 6ver tid och
i relation till utvecklingen i ett referensomrade. Vidare redovisas hur uppvandring-
en av alyngel i Viskans mynning har férandrats 6ver tid.
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2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjdp av fyra dyngelledare i
Sodra Cell Véards dammanlaggning i Viskans mynning. Ledarna & beldgna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tva mynningsarmar. Varje ledare
bestar av en gu till &ta meter 1ang réanna genom dammvallen. Rannans ena ande
mynnar i havet cirka en decimeter under 1&gsta vattennivan och den andra énden &r
belagen innanfor vallen cirka 1,5 meter 6ver ytan. Alarna slingrar sig 14ngs rénnan
med stéd av upprattstdende kvastar och faller vid dessSlut ner i en behdllare (Neuman
1977).

Behdllarna (dlyngel samlarna) toms aminstone tva ganger i veckan och de insamlade
alynglenstotalvikt registreras. Vid tillfallen da endast ett fatal yngel samlats regist-
reras endast individantalet. | dessafall gors en skattning av totalvikten. Innan 2003

anvandes vikten 0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett dlyngel. Fran och med & 2003

Glasal.
Foto: Bjorn Fagerholm

Alyngelledare
Foto: Bjorn Fagerholm
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har andravikter anvants. Dessa beréknades utifran métningar 2003 till 0,3 gram for
maj, 0,46 gram for juni, 0,5 gram for juli, 0,7 gram for augusti och 1,0 gram for
september och oktober. Under perioder da stora méangder a samlats in har dessa
placerats ut i de storre §Garnainom Viskanstillrinningsomréde, i enlighet med Viskans

aplan.

Nar smdmangder a insamlats har de sl&ppts ut i an uppstroms om alyngelsamlaren.
Kontrollen genomforsi regel fran maj till och med augusti. Det har visat sig att denna
period oftatéackt in den tid under vilken huvuddelen av dlarnavandrat upp. Vissa ar
har provtagningen forlangts, eftersom en stor andel av alynglen vandrat upp sent pa
sasongen (Thorngvist 2001).

2.2 Provfiske med bottentral éppning 5m
For att ge en uppfattning om fisksamhélletstillstand i
reci pienten initierades 1983 arliga understkningar med
bottentral (Thoresson 1992). Tre &r senare faststalldes

W 6 UBHAAQ

Ue/ATRA €T BXYSRW

ett program som omfattade tralningar i september
med standardiserad bottentrdl i Sodra Cell Varés reci-
pient samt i ett referensomrade (figur 1 och 2). Reci-
pienten & lokaliserad till avloppstubens mynnings-

omrade och referensen ar belagen cirka 15 kilometer

UJe/ATRA O BXYSEW

norrut, vaster om Usto (figur 1). Djupet dér trdningarna

genomfors & 18 till 24 meter i recipienten och 24 till

28 meter i referensen. Inom varje omréde gors nor-  Bottentrdl, méttuppgifter
malt fem parallella tréldrag med ett mellanrum pa Eivgeﬂrdzénst‘ﬁgf S@iﬂ‘i“rﬁ!ﬂds i
minst 50 meter. De enskilda traldragen & 1200 meter  Provfisket.

langa och utforsi en foljd vid varje undersokningstillfalle. Den effektiva traltiden,
det vill saga den tid trdlen sldpas Gver havsbotten, uppgdr till cirka 20 minuter och
med en fart av tvaknop. Traningen upprepas under tio dagar, varannan dag i vard-

dera omradet, med fem tréldrag per omréde. Det ger totalt fem dagars trélning och



Aqua reports 2014:3

totalt 25 drag per omrade. Varje trdldrag om cirka 20 minuter réknas som en an-

strangning.

| varje traldrag registreras fisk, kréaftdjur och blackfisk med individuell 1angd per
centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Aven yttre synliga sjukdomssymp-
tom kontrolleras och registreras (Thulin et al. 1989).

Berdkningarna har utfortsi Microsoft Office XP Excel 2010 samt statistikprogrammet
IBM SPSS Statistics 20 for Windows och R for Mac. For allaberékningar har signi-
fikansnivan 0,05 anvéants. Linjararegressioner har anvantsfor att faststéllaom en signi-
fikant utveckling har skett Gver tid. For att se om fiskens|angdfordelning skiljer sig at
mellan recipient och referens har en ANOV A-analys anvants. For att jamféra om
utvecklingen dver tid & olikai de tva omrédena har en ANCOVA-analys anvants. |
analyser dar kraven pa normalfordelning eller homogen varians inte uppfyllts har
vardenatransformerats. | de fall dessakrav andainte uppfyllts genom logaritmering,
har ett enklare test anvants, ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test. Statistik
for signifikanta samband presenterasi enfotnot, alternativt i tabell 1. Icke signifikanta

samband presenteras inte.

Vetenskapliga namn pa observerade arter och andra taxonomiska grupper anges i
bilagor och anges endast i texten da de inte férekommer pa annan plats.

2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Varje ar filmas utsldppstuben och havsbottnen i tubens nérhet for att kontrollera
synbara effekter av Sodra Cell Vards utd8pp (Thoresson 1992). Kontrollen genom-
fors vid ett tillfalle varje & med hjdp av en undervattensfarkost, en sa kallad §/6-
uggla. Tuben och omgivande botten filmades vid tvatillfallen, den 14 oktober och 6
november i cirka 60 minuter. Bottenforhadllanden och djurliv runt tuben granskades
och eventuella tecken pa paverkan noterades. Resultaten bygger enbart pa en visuell
tolkning av filmen och jamforel ser med tidigare ars filmer.
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3 Resultat

3.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Under provtagningsperioden 2013, som pagick fran mitten av mgj till dutet av augusti,
insamlades totalt ca 3 650 gram uppvandrande alyngel (figur 3). Efter tre & med
totalfangster under 50 gram innebar aforekomsten 2013 en viss 6kning, men paen
fortsatt historiskt 1ag niva. Sedan provtagningen pabdrjades 1971 ses en kraftigt
minskande trend?. | enlighet med Viskans & plan utplanterades 3,1 kilo 8lyngel frén

den totalafangsten uppstroms §6arna Favren och M asen inom Viskans vattensystem.

Under 2013 fangades merparten av dlynglen under en relativt snév tidsperiod under
borjan av juni manad. Dettainnebar att glasal ens uppvandring bade startade senare
och upphérde tidigare &n genomsnittligt for perioden 1980-2013 (figur 4).

kg
1000
- Figur 3. Totalvikt av alyngel insamlade
. i Viskans mynning 1971-2013. Linjen
- anger signifikant trend dver tid.
500
0 — r‘.“F T
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M
80 Figur 4 a. Kumulativa totalvikter (%)
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2 Linjér regression ;9,, 5045 P<0,001, R?=0,31.
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Figur 4 b. Férekomst av glasal (gram) i relation till vattenflédet flode vid Asbro i Viskan
vecka 18-35, 2013.

3.2 Provfiske med bottentral

Under 2013 genomfdrdes 25 traldrag (anstrangningar) inom varje omréde. Totalt
fangades 27 olikafiskarter och atta olika arter av ryggrads 6sa djur (evertebrater). |

recipientomradet (Varo) fangades 25 olikafiskarter, vilket var en mer ani referens-
omradet (tabell 1, bilaga 1 och 2). Antalet fangade fiskar uppgick till 15 782 och av
dessa fangades 5 302 (39 procent) i recipientomradet. Antalet arter som fangats varje
ar visar en statistiskt signifikant okning for bade recipienten och referensen sedan
trélfisket startade 1983 (tabell 1). Aven om man bortser frén de forsta dren, fram till

1987, dafarretraldrag gjordes, sd har artantalet okat i bada omradena (figur 5). Sett
till den senaste tiodrsperioden har dock antalet arter varit stabilt i bada omradena
och artantalet skiljer sig inte mellan omradena (tabell 1).

antal fiskarter
30

Vard
referens

Figur 5. Antalet observerade fiskarter
i tralfisket 1987—2013. Streckad linje
visar signifikant linjar trend over tid.

15
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2013 och i medeltal
for hela undersodkningsperioden och for de senaste tio aren, i recipientomradet Varé och
i referensomradet Ustd. Arterna ar sorterade efter hur vanligt férekommande de varit i
recipienten. Trend anger om forekomsten forandrats signifikant dver tid. For fisk ar signi-
fikansen beraknad sedan 1983, for evertebraterna sedan 1990 utom for eremitkrafta
som borjade registreras forst 2002. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med
signifikansnivaer * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 och ns anger att ingen signifikant
forandring observerats over tiden.

VARO (recipient) USTO (referens)

medel medel medel medel

1983- 2004- 1983- 2004-
FISKAR 2013 2013 trend 2013 trend 2013 2013 trend 2013 trend
sandskadda 157,9 239,0 ns 300,1 el 256,2 325,4 ns 292,1 ns
vitling 37,5 52,3 ns 46,2 =* 70,7 72,3 ns 71,9 ns
rédspotta 11,4 21,9 ns 27,6 = 9,8 20,4 =+ 11,9 =+
kolja 2,6 12,7 A 29,5 ns 0,0 9,2 ns 3,4 ns
torsk 1,5 6,0 ns 4,2 -* 0,2 5,5 -+ 2,3 =*
fiarsing 15,6 5,7 15,8 ns 3,5 1,4 %= 3,8 ns
knot 6,0 4,6 ns 6,7 ol 1,0 3,9 ns 4,2 ns
rétsimpa 2,9 3,5 A 4.1 ns 5,7 4,3 Ehd 2,3 ns
taggmakrill 0,2 3,1 ns 2,7 ns 0,1 0,9 A 1,5 ns
randig sjokock 2,8 2,5 ns 4.1 -* 0,1 0,5 ns 0,3 -*
lerskadda 1,8 1,9 ns 2,0 Eald 6,0 6,8 ns 6,1 ns
tungevar 1,2 1,0 +*** 3,0 ns 0,8 0,5 ¥ 1,4 ns
piggvar 0,4 0,9 =** 0,6 ns 0,1 0,1 ns <0,1 ns
slatvar 1,4 0,8 A 1,5 ns 0,7 0,4 ns 0,6 ns
skaggsimpa 0,5 0,6 ns 0,8 ns <0,1 ns <0,1 ns
skarpsill 0,0 0,6 ns 0,6 ns 21,5 4.4 ns 8,9 ns
smavar 0,5 ns 0,3 ns 0,2 ns 0,1 -*
bergtunga 0,1 0,5 ns 0,4 ns <0,1 0,7 Bl <0,1 ns
skrubbskadda 1,1 0,4 ns 0,4 ns 0,4 0,5 ns 0,4 ns
kummel 0,5 0,4 ns 0,8 ns 5,7 1,7 ns 2,1 ns
sill <0,1 0,3 ns 0,1 ns 0,1 0,9 ns 0,5 ns
svart smorbult 0,4 0,3  +*** 0,8 ns 2,3 1,6 +*** 4,2 ns
akta tunga 0,1 0,2 ns 0,2 ns <0,1 0,1 ns 0,1 ns
skarsnultra 0,2 -* <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
gulstrimmig mullus 0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
ansjovis <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
berggylta <0,1 ns <0,1 -*
bergvar <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
femtémmad skarlanga <0,1 ns
fenknot 0,1 <0,1 4= 0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
flackig sjokock <0,1 <0,1 ns <0,1 ns 0,1 <0,1 L <0,1 ns
grasej <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
grassnultra <0,1 ns <0,1 ns
havskatt <0,1 ns <0,1 ns <0,1 <0,1 ns <0,1 ns
lyrtorsk <0,1 ns
langa <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
makrill <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
marulk <0,1 ns <0,1 ns
oxsimpa <0,1 <0,1 4= <0,1 ns
paddtorsk <0,1 ns
pigghaj <0,1 ns <0,1 ns 0,1 ns 0,2 ns
sandstubb <0,1 ns <0,1 ns 0,1 <0,1 +** 0,1 ns
sjurygg <0,1 ns 0,1 ns
smaflackig rédhaj <0,1 ns
smatunga <0,1 A 0,1 ns
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Tabell 1. (Forts.) VARO (recipient) USTO (referens)
medel medel medel medel
1983- 2004- 1983- 2004-

2013 2013 trend 2013  trend 2013 2013 trend 2013 trend
spetsstjartad smorbult <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
stensnultra <0,1 ns
tobis (kust-/havs-) <0,1 ns <0,1 ns
tanglake <0,1 ns
gulal <0,1 ns
klarbult <0,1 ns <0,1 ns
knaggrocka <0,1 ns <0,1 ns
lerstubb <0,1 ns <0,1 ns
spetsjartat langebarn <0,1 ns
totalt antal fiskar 246,0 360,1 ns 453,0 =** 385,2 461,6 ns 418,4 ns
antal fiskarter 25 22,2 At 25,1 ns 24 20,4 't 23,0 ns
EVERTEBRATER
simkrabba obestamd 45,8 20,3 R 35,1 ns 37,2 14,5 | +*** 24,2 ns
eremitkréafta 1,8 5,1 ns 5,5 ns 3,4 9,9 ns 10,7 el
strandkrabba 7,6 3,7 +* 6,1 ns 1,1 0,5 ns 0,9 ns
krabba 4,2 1,2 R 2,3 ns 1,6 0,5 Rl 0,9 ns
maskeringskrabba 0,5 ns 0,3 -* 0,3 0,4 ns 0,3 ns
blackfisk obestamd 0,2 0,1 ns 0,1 ns 0,3 ns 0,5 ns
havskrafta <0,1 ns <0,1 -* 0,1 S 0,2 ns
hummer <0,1 ns <0,1 ns <0,1 A= <0,1 ns
Loligo subulata 0,0 <0,1 ns <0,1 ns
nordisk kalmar <0,1 ns <0,1 ns
sandraka <0,1 ns <0,1 =*
total antal evertebrater 59,5 28,4 +*** 49,5 ns 43,6 21,3 S 37,7 ns
antal evertebratarter 5,0 5,7 +* 6,4 ns 6,0 5,4 i 71 ns
antal arter totalt 30 27,8 31,5 30 25,8 30,1

Den totala mangden fisk i recipientomrédet har legat pa en stabil niva sedan
undersokningarna startade, men visar pa en minskande trend sett till den senaste
tiodrsperioden (tabell 1). For referensomradet (Ust6) har abundansen varit stabil
bade sedan undersokningen startade och den senaste tiodrsperioden (tabell 1).

Av ryggradsl 6sa djur fangades under 2013 fler arter, men farreindivider, i referens-
omradet an i recipientomradet (tabell 1). Da de fangade blackfiskarna & sma (67
cm) och har svar systematik forblev samtliga av de totalt fyra fangade individerna
obestamda med avseende pa art. Abundansen av ryggrads6sa djur visar en 6kande
trend i bada omradena, sett Gver hela undersokningsperioden, men har legat stabilt
under den senaste tiodrsperioden (tabell 1).
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3.2.1 De vanligaste fiskarterna i tralfisket
Sandské&dda utgjorde som oftast den stérsta andelen av fangsten och stod for 66 procent

av det totala antalet fiskar i de bada undersokningsomradena. Den dérefter vanligaste
arten, vitling, stod for ssmmanlagt 17 procent av fiskarnai fangsten. De dterstédende
tre vanligaste arterna, skarpsill, rédspétta och fjérsing, utgjorde tillsammans 10 procent
av mangden fiskar. Torsk horde fram till 2006 till de vanligast forekommande arterna,
men utgjorde 2013 endast 0,03 procent av den totala mangden fangad fisk.

3.2.1.1 Sandskadda
Sandskadda har varit den mest talrika arten i fangsten allt sedan undersokningarna

paborjades 1983 (bilaga 1 & 2). En anledning till detta ar att bottnarna pa bégge
lokalerna framst bestar av lera och fin sand, vilket utgor ett utméarkt habitat for arten.
Utvecklingen i de tva omrédena skiljer sig inte Gver tiden. Daremot visar arten pa
en negativ trend i recipienten under den senaste tiodrsperioden (tabell 1). Sedan
2011 har fler sandskaddor fangatsi referensomrédet an i recipientomradet®. | fisket
representerades sandskaddan néstan uteslutande av forhallandevis sma och darmed
ungaindivider. Likva finnsen storleksskillnad mellan individer frén detvalokalerna,

dar referensomrédet visar sig hysa storre fiskar®.

antal/traldrag antal
1200 2000 —
A Varo B _ WVard
| referens referens
1500
8004
. 1000
400
500
O e e e e e B B e B 0 ——r—
1985 1990 1995 2000 2005 2010 5 10 15 20

10

langdgrupp, cm

Figur 6. A) Fangst av sandskadda per traldrag om 20 minuter aren 1983-2013.
B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2013.

3 Kovariansanalys ANCOVA (&r*omrade) 1983-2013" F1,56=9:22 p=0,026.
4 Mann-Whitney U-test W=5296808, p<0,001.




Aqua reports 2014:3

3.2.1.2 Vitling
Fangsten av vitling har fluktuerat kraftigt mellan aren allt sedan undersokningarna

startade 1983 (figur 7). Fran en bottennotering 2012 tycks popul ationen dterhamtat
sig och fangsten 2013 var storre i sava recipient som referens. Sett till den senaste
tiodrsperioden har vitlingen minskat i recipienten (tabell 1). Trots nedgangen i reci-
pienten under senare &r skiljer sig inte utvecklingen signifikant mellan de tvaomra-
dena sett till helatidsperioden. Vitlingens langdférdel ning ger tva toppar, vilket syns
med storst tydlighet i referensomrédet, en vid 12 cm och en vid 19 cm. Det fannsen
skillnad under 2013 i medellangden hos individernamellan de tvd omrédena’.
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200 -
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m ]
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1985 1990 1995 2000 2005 2010 10 15 20 25
langdgrupp, cm

Figur 7. A) Fangst av vitling per traldrag om 20 minuter, 1983—-2013.

B) Storleksférdelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2013.

3.2.1.3 Skarpsill
Skarpsill hade den tredje hogsta abundansen vid 2013 ars provtagning, utesl utande

drivet av fangster i referensomradet (figur 8). Fran att under storre delen av 1990-
talet enbart forekommet i enstaka exemplar tycks antalet ha okat sedan borjan av
2000-talet, framfor allt i referensomradet. Trots stigande fangster sa finns ingen
signifikant trend 6ver tid for nagot av omrédena, vare sig sedan starten 1983 eller det
senaste decenniet (tabell 1). Daremot har fangsten varit signifikant storrei referens-
omrédet®. P& grund av det 18ga antalet f&ngade skarpsillar frén recipienten kunde

inte skillnader i medellangd analyseras.

5 Mann-Whitney U-test W=971627, p<0,001.
6 Mann-Whitney U-test W=210, p<0,001.

11
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Figur 8. A) Fangst av skarpsill per traldrag om 20 minuter, 1983-2013.
B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2013.
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Figur 9. A) Fangst av rodspatta per traldrag om 20 minuter, 1983—2013. Rat linje anger
linjar trend over tid. B) Storleksférdelning hos den totala fangsten i respektive omrade
under 2013.

3.2.1.4 Rodspatta
Fangsten av rédspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer pa bada lokalerna (figur 9).

Fangsten har utvecklats olikai de tvé omradena dver tiden’. | recipientomradet kan
ingen trend urskiljas sedan trdlningen startade. | referensomradet daremot, har
fangsten av rodspétta minskat Gver tiden (tabell 1, figur 9). Liksom hos sandskéadda
fanns det en stor dominans av unga individer i fangsten. Trots en relativt jamn
storleksdistribution i de bada omradena under 2013 (figur 9 B) var rodspéttor fran
referensomradet storre an individer fran recipienten®.

7 Kovariansanalys ANCOVA (&r*omréde) 1983-2013" F1.56=6,435 p=0,014, R2=0,107.
8 Mann-Whitney U-test W=28632, p<0,001.

12
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3.2.1.5 Fjarsing

Fangsten av fjarsing har kat bada lokal erna sedan traningarna startade, huvudsak-
ligen drivet av av en 0kning i abundansen sedan borjan av 2000-talet (tabell 1,
figur 10). Mangden fangad fjarsing har varit storre i recipienten an i referensomrédet’.
Aven medellangden av fjarsing i fangsten 2013 skilde sig mellan lokalerna, med

stérre individer fangade i referensomréadet’®.

antal/traldrag antal
50 —
A vas ) 0T7B mvas
7 referens ] Oreferens
40 4 -
) 60
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20 ]
| 30+
10 + 7
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1985 1990 1995 2000 2005 2010 20 25 30
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Figur 10. A) Fangst av fjarsing per traldrag om 20 minuter, 1983—-2013. Rata linjer anger
linjar trend Over tid. B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade
under 2013.

3.2.1.6 Torsk
Sedan slutet av nittiotalet har det forekommit storamellandrsvariationer i torskfang-

sten, samtidigt som fangsten har sunkit kraftigt under de senaste sex aren (figur 11).
Ingen trend kan skonjas i recipienten for hela undersokningsperioden. Daremot
uppvisar den senaste tioarsperioden en negativ trend (tabell 1). | referensomradet
kan negativatrender urskiljas bade for hela undersokningsperioden och den senaste
tiodrsperioden (figur 11, tabell 1).

Torskfangsten under 2013 dominerades som tidigare av yngre individer. Stérre delen
av fangsten utgjordes av storlekar mellan 12 och 20 centimeter, vilket indikerar att
fiskarna var fodda 2012 och 2013 Medellangden av torsk i fangsten 2013 var storre

i referensomréden &n i recipienten'’.

9 Mann-Whitney U-test W=620,5, p=0,048.
10 Mann-Whitney U-test W=10561, p<0,001.
'T Variansanalys ANOVA: F, ,,=5,81, p=0,020.

13
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Figur 11. A) Fangst av torsk per traldrag om 20 minuter, 1983—-2013. Rat linje anger
trend Over tid. B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under
2013.

3.2.1.7 Ovriga fiskarter i tralfisket
Forekomsten av flera arter har forandrats sedan provfiskena startade 1983. | recipient-

omradet har fangsten okat for flerafiskarter, samtidigt med liknande utveckling for
enstaka arter i referensomradet. En handfull arter, framst plattfiskar, visar pa en
nedatgaende | angtidstrend (tabell 1). Sett till den senaste tioarsperioden visar flera,
framfor allt bottenlevande arter, pa en vikande trend (tabell 1). Nedan redovisas
resultaten for nagra vanligt forekommande arter samt for arter som uppvisar

anmarkningsvérda forandringar.

Kolja — Fangsterna visar pa stora fluktuationer mellan aren. Trenden i recipient-
omradet ar stigande sedan provtraningarna startade (tabell 1), medan ingen trend
har kunnat urskiljas i referensomradet (tabell 1). Under det senaste decenniet har
mest koljafangatsi recipientomradet (figur 12).

Taggmakrill — Innan 1997 fangades bara enstaka taggmakrillar. Sedan dess har ar-
ten blivit mer vanligt forekommande och visar pa en signifikant okning i referens-
omradet (figur 12). Daremot kan ingen trend pavisas for recipientomradet. Fangsten

av taggmakrill skiljer sig inte mellan de tva omradena.

14
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antal/traldrag
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Figur 12. Genomsnittlig fangst (antal) per traldrag av kolja, taggmakrill, rétsimpa och

1985 1990 1995 2000 2005

2010

tungevar i recipientomradet och referensomradet 1983-2013. Rat linje anger signifikant

trend over tid.

Rotsimpa — Fangsten har minskat signifikant i referensomradet sedan tralningarna

startade, medan den visar pa en 6kande trend i recipienten (tabell 1, figur 12).

K not — Fangsten har fluktuerat sedan provtralningarna startade, men skiljer sig inte

mellan de badalokalerna. Inom senaste decenniet visar fangsterna pa en nedtgéende

trend i recipienten, medan ingen trend kan pavisas for referensomrédet (tabell 1).

Randig §j6kock — Fangsten i recipientomradet har okat tidigare, men denna trend

ar bruten pagrund av de senaste arenslagafangster. | referensomradet ligger antal et

fangade sj0kockar pa en lag nivaoch det gér inte heller har att urskiljanagon trend.

Déaremot uppvisar bada omradena en statistiskt minskande trend under det senaste
decenniet (tabell 1). Statistiskt gér det inte att visa att fangsten av randig §6kock

15
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har utvecklats olika 6ver tid i de tva omradena, men fangsten har varit hégre i reci-

pienten &n i referensomréadet sedan undersskningarna startade®?.

Tungevar — Efter ett flertal & med stigande fangster minskade dessa under 2013,
badei recipienten ochi referensen (figur 12). Trots dettavisar arten pa en statistiskt
sakerstalld uppétgaende trend i bada omrédena sedan undersokningarna startade

(tabell 1). Utvecklingen dver tid skiljer sig inte signifikant mellan omradena®®.

L erskédda — Lerskéddan har varit talrikare i referensomrédet an i recipientomrédet™,
Fangsterna har minskat under den senaste tiodrsperioden i referensomradet medan

n&gon motsvarande trend inte &erfinnsi recipienten (tabell 1).

Slatvar — Fangsterna okade kraftigt i recipientomradet under aren 2006—2010.
Dock har fangsterna de senaste aren varit nere pa samma niva som tidigare, men
steg igen under 2013. Utvecklingen for recipienten visar en signifikant positiv trend
(tabell 1). Aven i referensen okade fangsterna under de har aren, men signifikans

saknas. Fangsten i recipienten har varit signifikant stérre an i referensomrédet™.

Svart smérbult — Fran att arten séllan férekom har fangsten okat i bada omrédena
sedan i mitten av 1990-talet, vilket tydligt indikeras av signifikant positiva trender
for bade recipient och referens (tabell 1). De storsta fangsterna noterades 2008 och
uppgick datill narmaretio fiskar per tréldrag i referensomradet. Fangsten skiljer sig

inte mellan de tvd omrédena.

Piggvar — Piggvaren har minskat i recipienten, medan ingen trend kan skonjas i
referensomradet (tabell 1). Arten har varit vanligast i referensomréadet®®.

2 Mann-Whitney U-test W=822, p<0,001.

'3 Kovariansanalys ANCOVA (ar*omrade) ;g5 5015 F155=4.81, p=0,032.
14 Kovariansanalys ANCOVA 1gg5 5015 F1 55734, 7, p<0,001.

5 Kovariansanalys ANCOVA 1983-2013" F1’58=5,49, p=0,022.

16 Mann-Whitney U-test W=939,5, p<0,001.
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Ber gtunga — Under perioden 1984-1996 fangadesi genomsnitt 1,4 bergtungor per
traldrag, medan fangsten per traldrag 1998-2013 bara var 0,03, motsvarande en
bergtunga vart 34:e drag. Referensomradet visar pa en negativ trend, medan ingen
trend finns i recipienten for hela undersokningsperioden (tabell 1). Sedan 1998 har
fangsternavarit storrei recipientomradet, medan forhallandet tidigare oftast var det

motsatta. Sett Gver hela perioden s skiljer intefangsten sig & mellan detvalokalerna.

g3

Tralfangst. Sortering av tralfangst.
Foto: Bjorn Fagerholm. Foto: Bjorn Fagerholm.

3.2.2 Kraftdjur
Kraftdjuren har registrerats regelméassigt fran borjan av 1990-talet varfor berak-

ningarna & utforda pa data mellan 1990 och 2013. Av de olika kraftdjursgrupper
som fangades under trélningen 2013 dominerade simkrabbor foljt av strandkrabbor
(tabell 1). Fangsten av simkrabbor och krabba har 6kat signifikant i bada omradena
sedan tralningarna startade (tabell 1, figur 13). Den hdgsta noteringen av antalet
simkrabbor &r frén & 2000, varefter fangsternaminskat och varierat paen nagot lagre
niva Strandkrabbavar den nast vanligaste arten bland kréftdjuren under 2013 &rsprov-
tagning. Arten visar pa en stigande trend i recipientomradet sedan provtagningarna
startade, medan ingen trend kan skonjas for referensomrédet (tabell 1). Krabbanédde
en toppnotering i recipienten under 2011, med mer &n fem krabbor per trdldrag och

best&ndsutvecklingen skiljer sig signifikant mellan recipienten och referensomréadet™”.

7 Kovariansanalys ANCOVA (omréde* &r) 1990-2013" F1.44=7,28, p<0,07.
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Figur 13. Fangst av simkrabba och krabba under tidsperioden 1990-2013. Trendlinje
anger linjar trend 6ver tid.

3.2.3 Forekomst av yttre skador
Vid provfisken noteras altid yttre synliga sukdomssymptom. Under fisket 2013

observerades totalt 17 fiskar (1 promille av den totala fangsten) med for 6gat synliga
symptom, vilket & nagot |agre jamfort med foregaende ar. Flest sjukdomssymptom
hittades hos sandskadda (14 fiskar). Ovriga fiskar med skador var knot, skarpsill
och skrubbskadda. Det vanligaste symptomet 2013 var tumérer av olika slag, vilket
observerades hos totalt 12 fiskar. Andra symptom var fenréta, Lymfocystis'®, rygg-
radsforkortning och ryggradskrokning. Av de §ukaindividernaobserveradestrettoni
referensomradet och fyrai recipientomradet.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur utsldppet paverkar den omgivande botten filmades tubens
naromrade under 60 minuter med hjalp av en fjarrstyrd undervattensfarkost (5j6-
uggla). Filmningen paborjades den 14 oktober, men nér en trabit fastandei propellern
intraffade ett motorhaveri och filmningen fick avbrytas halvvéags. Sjougglan fick tas
upp for reparation och filmningen avslutades 6 november, ndgra veckor senare &n

normalt.

Tuben mynnar ut vid 18 m djup och déar paborjades filmningen. Sjéugglan foljde
sedan tuben upp till cirka 16 meters djup och vande tillbaka (figur 14). Fran tubens

18 | ymfocystis &r en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumérer.
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Figur 14. A) Varétubens mynning pa 18 meters djup. Skalbotten omger mynningen.
B) Mynningen ar stangd med ett spjall.

Figur 15. A) Varétuben har ett flertal dysor utmed sidorna som sprider utslappet jamt langs
tuben. B) Skalbotten utmed tuben samt en fisk tillhérande familjen torskfiskar, troligen grase;.

Figur 16. A) Omkringliggande mjukbotten 18 m. B) Havsnejlikor pa tubens fundament
samt tva sorters sjostjarna, den vanliga och den nagot vitare och taggigare ishavssjo-
stjarnan.

19
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Figur 17. A) Pa botten omkring tuben fanns det gott om musselskal. B) svart sedimentet
syns i den grop som en plattfisk muddrat fram.

mynning och inét finns en méngd runda 6ppningar (dysor) patubens yttersidor som
fordelar utsléppet (figur 15).

Sikten var ndgot béttre an tidigare ar och det radde en svag nordgadende strom. Storre
delen av tuben samt dess fundament var bitvis téacka av havsnejlikor (Metridium
senile) och bldmusslor (Mytilus edulis). En del djurliv rérde sig pa och kring tuben,
som krabbtaska, strandkrabbor och tva sorters §ostjarnor, vanlig §jostjarna (Asterias
rubens) ochishavsg 6gtjérna(Marthasteriasglacialis) (figur 16b). Runt tuben smmade
fiskarter som sjustralig smorbult (Gobiusculus flavescens), stensnultra, skarsnultra,
torsk och grasgj. Pamjuk- och skalbotten en bit frén tuben syntes olika sorters platt-
fisk, som skrubbské&dda och sandskédda och &ven manga strandkrabbor och eremit-
kréftor.

Vidfilmningenini tubens mynning syntes det att " spjallet” var stangt vilket forklarar
det kraftiga utsléppet ut via dysorna (figur 14b).

Den omgivande botten langs med tuben utgjordes till stor del av jdmn sand eller
skalbotten och under tuben fanns rester av skal, huvudsakligen efter musslor som

troligen fallit av roret eller ansamlats dar pa grund av vattenstrommar (figur 15b).
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Soder om tuben fanns en jdmnare réfflad botten med indag av sand och/eller mjukare
organiskt sediment (figur 16a). | & upptacktes inga uppenbara vita syrefria flackar
(svavelvéatebakterier).

Utanfor den avslutande mynningen samt norr om tuben syntes stora omréden av
skalbotten liknande det vi sett tidigare &r. Dessa skalbottnar ser ut att vara tackta
med musselskal fran islandsmussla (Artica islandica), hjartmusslor (Cardium sp.)
och sandmussla (Mya arenaria) Under skalen ser bottensedimentet svart ut vilket
kan tyda pa syrefria sediment (figur 17).

21
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4 Diskussion

4.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandringen av glasal har varit svag de senaste decennierna. Dock var fangsten
under 2013 den hogsta som registrerats under den senaste femarsperioden. Under
2013 fangades merparten av glasdlen under en relativt snév tidsperiod under borjan
av juni manad, vilket skulle kunnavara en effekt av den kalla véaren. Infor provtag-
ningen 2013 har Sodra Cell bytt ut samtliga pumpar, ventiler, spridare, ledningar
samt bytt ut borsten som sitter i rannorna. Inkorning och hjap med att fa rétt flode
har gjorts i samarbete med tjansteman fran Lansstyrelserna i Halland och Vastra
Gotaland. Detta arbete kan mojligen haft en effekt pa fangsten av dar, men det ar
svart att uppskatta effekten pa baraen sommar, samtidigt medforde arbetet att insam-
lingen paborjades ett par veckor senare &n normalt.

Utvecklingen i Viskan speglar den omfattande rekryteringsnedgang for 8 som ob-
serveratsi hela Europa. Denna negativa utveckling har &ven konstaterats vid Ring-
hals karnkraftverk (ICES 2013). Detta tyder pa att det med stor sannolikhet inte
finns nagon specifik koppling mellan nedgangen av uppvandrande &l i Viskan och
uttaget av vatten till driften av massaindustrin. For att sdkra sitt sotvattenintag har
Sodra Cell mgjlighet att reglera flodet i Viskan via fordamningsluckor, men detta
har sannolik inte paverkat glasdlens invandring eftersom dammet var 6ppet under
hela provtagningen.

4.2 Provfiske med bottentral

Antalet fangade arter under provtraningarna har okat i bade recipient- och refe-
rensomradet sedan undersokningarna startade. Flera arter visar en abundansok-
ning i recipienten men inte i referensomradet. Att artantal och forekomst av vissa
arter okar i recipienten kan madjligen bero pa tillforseln av organiskt material via
utsl 8ppstuben till omradet runt denna. Detta kan stimulera den biologiska produk-
tionen och 6ka méangden foda for fisk, med en attraktion till omradet som féljd. Att
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tuben &ven kan utgora ett mindre konstgjort rev skulle ocksa kunnavara positivt for
sméfisk i omradet.

Sett till den senaste tiodrsperioden har det dock skett en minskning i abundansen
hosflera, framfor allt bottenlevande fiskarter. Den bakomliggande orsaken till detta
monster & svar att utrona. Detta kan bero pa naturliga fluktuationer i fisksamhéllet,
men kan ocksa vara en indikation pa att nagot skett som paverkar bottenlevande
fisk negativt. Tillbakagangen senaste decenniet sker for flera arter paralléllt i reci-
pient och referensomrade. De tva dominanterna, sandskadda och vitling, har dock
haft en meranegativ utveckling i recipienten, vilket innebér att en effekt av utd8ppen
fran Varo Bruk inte kan uteslutas helt. Om trenden skulle vara ihdllande sa kan en
undersokning riktad mot dessa arter vara ett alternativ, dar exempelvis popul ations-
strukturen och tillvaxt undersoks noggrannare.

For flera av de arter dar abundansen har okat, till exempel svart smorbult, fjarsing
och kolja, skedde 6kningen framférallt under 2000-talet. Nagon entydig forklaring
till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till recipienten, & svar att finna.
Majligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat (Moksnes et al. 2010) ha bidragit
till forandringen, vilket dock inte skulle forklara utvecklingen for de arter som endast
okat i recipientomrédet. Rotsimpan har haft en intressant utveckling, da den har
minskat i referensomradet parallellt med en 6kning i recipienten. Det skulle kunna
tyda pa en starkt positiv effekt i recipientomradet pa denna art. Det kan exempelvis
vara 6kningen av naringsamnen i vattnet som varit gynnsam. Dock &r fragan varfor
en liknande utveckling inte kan ses for andra arter. Enligt de undersbkningar som
gjorts hittills tyder resultaten paatt Sodra Cell Va6 inte har haft en negativ paverkan
pa fiskbestandet, utan snarare en positiv paverkan pavissa arters utveckling palang
sikt. Att en enskild fiskart Okar behdver inte enbart varapositivt for ett samhélle, det
kan &ven innebara problem for andra arter ifraga om konkurrens eller predation,

faktorer som i sin tur leder att forandringar av hela ekosystem.
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Fangsten vid tralningen har till stor del bestdtt av ungfisk. Detta beror troligtvis pa
att de omraden som fiskats, bade recipient och referens, fungerar som bra uppvaxt-
platser for ungfisk av fleraarter. Att safastoraindivider fangats kan ocksa bero pa
tralningsmetoden, genom att trdlen ror sig for langsamt Gver botten och under for
kort tid for att fanga de stora individerna, som pa grund av detta kan undkomma
redskapet.

Det finnsfleragukdomssymptom hosfisk som har kopplatstill pappersmassaindustrin,
som skelettdefekter och fenréta (Thulin et al. 1989). Dessa forekommer, men nagon
tendens att de skulle vara vanligare i det paverkade omradet an i referensomrédet
kundeinte ses under 2013. Forhallande var snarare det omvéanda, da sjukafiskar var

vanligare i referensomradet &én i recipienten.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Under arets dokumentation syntes inga vita syrefria flackar pa mjukbottnarna runt
tuben. Tydligt vitaflackar tyder pasyrebrist och har observerats runt tuben tidigare ar,
men varken under 2012 eller 2013 syntes nagot. Syrebrist kan uppsta i sedimentet
nér organiskt material bryts ned varvid syre forbrukas. Denna process kan 6ka om
ytterligare organiskt material tillfors eller i omréden med 13g vattenomséttning.
Undervattensfilmningen blev uppdelad pa tva olika korningar, en i oktober och en i
november, eftersom en trébit fastnade i §6ugglans propeller vid den forsta kdrningen
och forstérde motorn. De olika filmningarna avsl 6jade ingen storre skillnad vid be-
domningen. Siktforhadlanden och vattenfarg var olika, men det inverkade inte pa

var totala bedémning (jamfor figurerna 14 och 17).

De partier som inte bestod av sedimentbotten utgjordes huvudsakligen av botten
tackt av musselskal paliknande sétt som under tidigare ar. PAnagra bilder av sedi-
mentet dar man ser under mussel skalen syntes ett svart sediment, vilket kan tyda pa
syrebrist. Det syntes speciellt tydligt paen bildsekvens dér en plattfisk muddrat upp
en liggplats ibland skalen (figur 17b).
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